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RESUMO 
 
Sabe-se que ponte rolante é um equipamento usado no transporte e elevação de cargas, 
geralmente em instalações industriais. Trata-se de uma estrutura que fica suspensa, 
normalmente dentro de uma edificação, e que desloca cargas e materiais no sentido vertical, 
transversal e longitudinal. Com o intuito de aplicar todos os conhecimentos adquiridos 
durante o curso de Engenharia Mecânica, mais precisamente nas disciplinas de resistência dos 
materiais, elementos de máquina, mecânica dos sólidos, dentre outras, esse trabalho tem a 
finalidade de desenvolver um projeto detalhado de uma ponte rolante para uma empresa metal 
mecânica. Por meio da norma NBR 8400 foi determinado o dimensionamento do cabo de aço, 
bem como seleção do mesmo; posteriormente foi dimensionado o tambor e por fim, a viga 
principal. Através da aplicação de uma metodologia de projeto de produto, foi possível 
desenvolver o projeto detalhado da ponte rolante. 
Palavras-Chave: Ponte rolante. Elementos de máquinas. Engenharia mecânica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ABSTRACT 
 
It is known that crane is equipment used in transporting and lifting of loads, usually in 
industrial installations. It is a structure that is suspended, normally within a building, and 
shifting loads and materials in the vertical direction, transversal and longitudinal. In order to 
apply all the knowledge acquired during the course of mechanical engineering, more precisely 
in the disciplines of strength of materials, machine elements, solid mechanics, among others, 
this work has the purpose of develop a detailed design of an overhead crane to a 
metalworking company. Through the NBR 8400 was given the steel cable sizing, as well as 
selection of the same; was subsequently scaled the drum and finally, the main beam. By 
applying a methodology of product design, it was possible to develop the detailed design of 
the overhead crane. 
Keywords: Overhead crane. Machine elements. Mechanical engineering. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 1 - Ponte rolante convecional____________________________________________16 
Figura 2 - Ponte rolante apoiada univiga_________________________________________17 
Figura 3 - Ponte rolante apoiada duplaviga_______________________________________17 
Figura 4 - Pórtico rolante_____________________________________________________18 
Figura 5 - Semipórtico rolante_________________________________________________18 
Figura 6 - Polia compensadora gêmea 4 cabos____________________________________ 26 
Figura 7 - Catalogo CIMAF cabos de aço________________________________________29 
Figura 8 - Dimensões no tambor______________________________________________  31 
Figura 9 - Moitão gêmeo para n ramais de cabos_________________________________   35 
Figura 10 - Representação dos fatores no tambor_________________________________  37 
Figura 11 - Dimensões da viga caixão___________________________________________41 
Figura 12 - Diagrama de forças no maior vão_____________________________________43 
Figura 13 - Deflexão de vigas_________________________________________________ 46 
Figura 14 - Reforços verticais_________________________________________________ 47 
Figura 15 - Vista de reforços longitudinais_______________________________________ 47 
 
 
   
   
   
   
   
   
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
LISTA DE TABELAS 
 
Tabela 1 - Classe de utilização_________________________________________________21 
Tabela 2 - Estado de carga____________________________________________________21 
Tabela 3 - Classificação da estrutura dos equipamentos em grupos____________________22 
Tabela 4 - Classe de funcionamento____________________________________________22 
Tabela 5 - Estado de solicitação dos mecanismos__________________________________23 
Tabela 6 - Grupos dos mecanismos_____________________________________________23 
Tabela 7 - Valores mínimos de Q1______________________________________________24 
Tabela 8 - Tempos de aceleração e acelerações____________________________________24 
Tabela 9 - Valores do coeficiente dinâmico Ψ_____________________________________25 
Tabela 10 - Fator de segurança________________________________________________ 28 
Tabela 11 - Flexibilidade dos cabos de aço_______________________________________28 
Tabela 12 - Valores de H1____________________________________________________30 
Tabela 13 - Valores de H2____________________________________________________30 
Tabela 14 - Diâmetros mínimos de enrolamento___________________________________31 
Tabela 15 - Valores de q_____________________________________________________ 32 
Tabela 16 - Valores de FSr____________________________________________________32 
Tabela 17 - Espessura da chapa________________________________________________34 
Tabela 18 - Moitão 3 roldanas_________________________________________________37 
Tabela 19 - Dimensões da viga principal da ponte rolante___________________________ 41 
Tabela 20 - Valores do coeficiente de majoração para equipamentos industriais__________42 
Tabela 21 - Limite de resistência das chapas da vigas caixão_________________________43 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS 
 
ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas 
NBR – Norma Brasileira 
CMAA - Crane Manufacturers Association of America 
FEM - Fédération Européenne de La Manutention 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
SUMÁRIO 
 
1 INTRODUÇÃO ................................................................................................................... 14 
1.1 OBJETIVO GERAL ....................................................................................................... 15 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS ......................................................................................... 15 
2 REFERENCIAL TEÓRICO .............................................................................................. 16 
2.1 IMPORTÂNCIA DA MOVIMENTAÇÃO DE MATERIAIS ...................................... 16 
2.2 PONTES ROLANTES ................................................................................................... 16 
2.3 TIPOS DE PONTES ROLANTES ................................................................................. 18 
2.4 DEFINIÇÕES DA NORMA ABNT 8400 ...................................................................... 20 
3 METODOLOGIA ................................................................................................................ 21 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO ........................................................................................ 22 
4.1 CLASSIFICAÇÃO DA PONTE ROLANTE ................................................................. 22 
4.2 DIMENSIONAMENTO DOS CABOS DE AÇO .......................................................... 24 
4.2.1 Seleção do cabo de aço ............................................................................................... 28 
4.3 DIMENSIONAMENTO DO TAMBOR ........................................................................ 30 
4.3.1 Análise da tensão de flexão do tambor ..................................................................... 36 
4.3.2 Comprimento do tambor LT ..................................................................................... 36 
4.3.3 Determinação da carga .............................................................................................. 38 
4.3.4 Momento máximo ...................................................................................................... 39 
4.3.5 Tensão de Flexão ........................................................................................................ 39 
4.3.6 Torção no tambor ...................................................................................................... 39 
4.3.7 Análise geral dos resultados ...................................................................................... 40 
4.4 DIMENSIONAMENTO DA VIGA PRINCIPAL ......................................................... 41 
CONCLUSÃO ......................................................................................................................... 49 
REFERÊNCIAS ..................................................................................................................... 50 
14 
 
1 INTRODUÇÃO 
 
O uso da mecanização para substituir o trabalho humano, envolve grandes 
investimentos; além disso, a depreciação dos equipamentos e os juros sobre o capital 
empatado absorvem a maior porcentagem da produção. 
Atualmente o Brasil formou um grande parque industrial de empresas, as quais possuem 
instalações industriais capazes de atender as mais diversas demandas de equipamentos nos 
mais variados campos de atividades. 
Em toda indústria a organização racional dos processos e instalações de transporte são 
fundamentais para o sucesso da operação e resultam em maiores ganhos de produtividade. 
Com os meios de produção cada vez mais integrados e os processos entrelaçados, os sistemas 
de movimentação devem atuar de forma eficiente, pois são decisivos no cumprimento dos 
prazos de entrega ao cliente. 
Nesse contexto houve a introdução das pontes rolantes, e seus ganhos de produtividade 
justificavam o custo de sua implantação. Por esse motivo elas tiveram uma excelente 
adaptação nos mais diversos ramos da produção industrial (automobilístico, aeronáutico, 
siderúrgico, metal mecânico, entre outros). Assim os produtos que outrora haviam grandes 
dificuldades de serem movimentados e manuseados passaram a não ser um problema. A 
utilização de pontes rolantes que inicialmente era tímido e específico passou a ter uma grande 
importância dentro da área de produção, e com isso a movimentação de material passou a 
tomar um rumo para o campo logístico da produção. 
O projeto e dimensionamento de pontes rolantes possuem uma normalização específica 
e consolidada e a indústria nacional já contempla elevados níveis de exigência tecnológica e 
de segurança. 
A norma brasileira para dimensionamento de pontes rolantes é a NBR 8400 que é muito 
similar às normas de entidades internacionais reconhecidas mundialmente, como a 
norteamericana Crane Manufacturers Association of America (CMAA) e a francesa 
Fédération Européenne de La Manutention (FEM), o que permite aos fabricantes nacionais e 
internacionais de equipamentos produzir equipamentos com relativa equivalência estrutural. 
Pretende-se neste trabalho desenvolver procedimentos básicos que possibilitem 
determinar a sequência, bem como a análise, de partes mecânicas e estruturais principais de 
uma ponte rolante para aplicação metal mecânica. Trata-se mais especificamente da sequência 
para a determinação da configuração geral. 
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1.1 OBJETIVO GERAL 
 
O objetivo geral do presente trabalho é desenvolver um projeto detalhado de uma ponte 
rolante para uma empresa metal mecânica. 
 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Por meio da norma NBR 8400, os seguintes objetivos específicos serão alcançados: 
a) Determinar o dimensionamento do cabo de aço; 
b) Selecionar o cabo de aço; 
c) Dimensionamento do tambor; 
d) Dimensionamento da viga principal. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
2.1 IMPORTÂNCIA DA MOVIMENTAÇÃO DE MATERIAIS 
 
Quando se busca uma redução de custos em um processo produtivo, um dos fatores 
importantes é o encurtamento das distâncias percorridas tanto pela matériaprima quanto pelo 
produto final processado, podendo ser realizado através de um sistema eficiente de 
movimentação (TAMASAUSKAS, 2000). 
Em um fábrica de automóveis, por exemplo, os sistemas de movimentação são muito 
importantes, pois mover os produtos rapidamente através das operações internas minimiza o 
tempo entre o pagamento dos materiais e o recebimento da receita de vendas de seus 
produtos, acelerando o retorno financeiro (LANGUI, 2001). 
As atividades inerentes a um processo produtivo estão vinculadas a um transporte de 
cargas, seja de forma contínua ou descontínua. Quando se busca uma redução de custos, um 
dos fatores importantes é o encurtamento das distâncias percorridas tanto pela matéria-prima 
quanto pelo produto final processado. O layout de um processo estará vinculado à quantidade 
produzida. Portanto, quando se inicia um estudo de implantação ou uma modificação no 
layout, deve-se levar em consideração os dispositivos e equipamentos de manuseio e 
transporte de cargas, tanto contínuos quanto descontínuos (TAMASAUSKAS, 2000). 
 
2.2 PONTES ROLANTES 
 
Para Nassar (2004), a necessidade de movimentação de cargas nos diversos ambientes 
de mineração, industrial, portuário e de comércio aumenta de forma conjunta ao crescimento 
econômico exigindo equipamentos específicos que necessitam uma grande aplicação dos 
conhecimentos de engenharia. 
Estes equipamentos específicos chamados de pontes rolantes constituem um grupo de 
aparelhos de ação periódica, projetado como mecanismo próprio de elevação ou para elevação 
e movimentação de cargas (RUDENKO, 1976). 
A ponte rolante tem os movimentos longitudinal, transversal e vertical motorizados. 
Dependendo de seu tamanho e potência, tem os seus movimentos comandados por um 
operador na cabina, ou por botoeira ao nível do piso. O movimento longitudinal esquerdo ou 
direito é feito pelas rodas sobre os trilhos. O transversal esquerdo ou direito é feito pelo carro 
sobre a ponte. O vertical ascendente ou descendente é feito pelo enrolamento ou 
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desenrolamento do cabo de aço ou corrente. As pontes rolantes podem ser montadas em 
pequenos vãos, de aproximadamente 5 m, até em grandes vãos que chegam a 30 m. 
Convencionou-se dividir as pontes em grupos em função da capacidade de carga. O grupo 
leve engloba as pontes de 3 t à 15 t, o grupo médio, as de 20 t à 50 t e o grupo pesado, às de 
50 t a 120 t. Os grupos médios e pesados podem ser equipados com gancho auxiliar no carro, 
que permite maior versatilidade no levantamento da carga (PINHIRO, 2015). 
A Figura 1 representa esquematicamente uma ponte rolante convencional. Como se 
pode observar na Figura 1, abaixo, o movimento de subida e descida da carga é executado 
pelo sistema de levantamento, o movimento horizontal perpendicular as laterais do prédio é 
executado pelo sistema de translação do carro e o movimento longitudinal é executado pelo 
sistema de translação da ponte. 
 
 
Figura 1 – Ponte rolante convencional 
Fonte: DEMAG (2015), adaptada pelo autor. 
 
Segundo Passos (2011), a utilização de uma máquina de elevação e transporte com o 
dimensionamento adequado para o tipo de material a ser transportado, contribui para a melhor 
execução da tarefa e reduz grande parte do esforço físico. 
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2.3 TIPOS DE PONTES ROLANTES 
 
De acordo com Pinheiro (2015) as pontes rolantes são classificadas como sendo: 
 Ponte rolante apoiada univiga; 
 Ponte rolante apoiada dupla viga; 
 Pórticos rolantes; 
 Semipórticos rolantes. 
 
As Figuras 2, 3 e 4 e 5 mostram respectivamente esses tipos de ponte rolante citadas acima. 
 
 
Figura 2 – Ponte rolante apoiada univiga 
Fonte: PINHEIRO (2015). 
 
 
Figura 3 – Ponte rolante apoiada dupla viga. 
Fonte: PINHEIRO (2015). 
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Figura 4 – Pórtico rolante. 
Fonte: PINHEIRO (2015). 
 
 
Figura 5 – Semipórtico rolante. 
Fonte: PINHEIRO (2015). 
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2.4 DEFINIÇÕES DA NORMA ABNT 8400 
 
A Norma ABNT 8400 tem por objetivo fixar as diretrizes básicas para o cálculo das 
partes estruturais e componentes mecânicos dos equipamentos de levantamento e 
movimentação de cargas, independente do grau de complexidade e do tipo de serviço do 
equipamento, considerando as combinações de solicitações, condições de resistência dos 
diversos componentes e condições de estabilidade (PINHEIRO, 2015).  
Para a utilização da norma é de extrema importância saber as seguintes definições: 
 Carga Útil – Carga que é sustentada pelo gancho ou outro elemento de içamento.  
 Carga de Serviço – Carga útil acrescida da carga dos acessórios de içamento.  
 Carga permanente sobre um elemento – Soma das cargas das partes mecânicas, 
estruturais e elétricas fixadas ao elemento, devidas ao peso próprio de cada parte.  
 Serviço Intermitente – Serviço em que o equipamento deve efetuar deslocamentos da 
carga com numerosos períodos de parada durante as horas de trabalho.  
 Serviço intensivo – Serviços em que o equipamento é quase permanentemente 
utilizado durante as horas de trabalho, sendo os períodos de repouso muito curtos, é o 
caso de equipamentos que estão incluídos em um ciclo de produção, devendo executar 
um número regular de operações.  
 Turno – Período de 8 horas de trabalho.  
 Translação – Deslocamento horizontal de todo o equipamento.  
 Direção – Deslocamento horizontal do carro do equipamento.  
 Orientação - Deslocamento angular horizontal da lança do equipamento.  
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3 METODOLOGIA 
 
Nessa seção estão apresentados aspectos inerentes à metodologia utilizada. Será 
utilizado software Microsoft Excel para elaboração das planilhas de cálculo, a norma ABNT 
NBR 8400 - Cálculo de equipamento para elevação e movimentação de cargas, bem como o 
catálogo CIMAF para seleção do cabo de aço. A metodologia aplicada neste projeto busca 
através do estudo da norma vigente formar uma metodologia de cálculo para pontes rolantes 
através de planilhas de cálculo e após essa fase dimensionar os elementos principais de uma 
família de pontes rolante a fim de incrementar na linha de produtos de uma empresa do setor 
metal mecânico. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os principais dados para o projeto da ponte rolante desse estudo são:  
 Carga de içamento: 5.000 kg 
 Maior vão: 20m 
 Menor vão: 6m 
 Altura de elevação: 9m 
 Mecanismo de elevação: Foi escolhida polia compensadora gêmea de 4 cabos, pois a 
mesma tem a característica de não permitir a rotação da carga durante o seu içamento. 
 
4.1 CLASSIFICAÇÃO DA PONTE ROLANTE 
 
O primeiro passo para iniciar o projeto é definir a classe de utilização. A Tabela 1 
apresenta as classes de utilização possíveis. 
 
Tabela 1 – Classe de utilização 
 
Fonte: NBR 8400 (1984) 
 
Foi escolhida a classe de serviço intermitente, onde a operação não é contínua. 
O segundo passo é definir o estado de carga, para isso utilizou-se a Tabela 2. 
 
Tabela 2 – Estado de carga 
 
Fonte: NBR 8400 (1984) 
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O estado de carga escolhido leva em consideração que a ponte rolante operará 
utilizando a carga máxima e cargas intermediárias. 
Com os dados acima é possível fazer a classificação da estrutura, como é mostrado na 
Tabela 3, a seguir: 
 
Tabela 3 – Classificação da estrutura dos equipamentos em grupos. 
 
Fonte: NBR 8400 (1984) 
 
De acordo com as Tabelas 1 e 2, tem-se que estrutura corresponde a classe 4. 
O próximo passo do projeto é determinar a classe de funcionamento, que pode ser 
feito utilizando a Tabela 4, a seguir: 
 
Tabela 4 – Classe de funcionamento. 
 
Fonte: NBR 8400 (1984) 
 
Com base na utilização da ponte, tem-se que o tempo de funcionamento está 
compreendido entre 4 e 8 horas/dia, logo a classe correspondente é a V3. 
O quinto passo é definir o estado de solicitação dos mecanismos, onde é possível 
definir utilizando a Tabela 5. 
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Tabela 5 – Estado de solicitação dos mecanismos. 
 
Fonte: NBR 8400 (1984) 
 
De acordo com a Tabela 5, foi escolhido um estado de solicitação igual 2, já que o 
equipamento operará na carga máxima e em cargas inferiores. 
O sexto passo é definir o grupo dos mecanismos, que será escolhido de acordo com os 
dados obtidos nas Tabelas 4 e 5, onde foi obtido uma classe de funcionamento V3 e um 
estado de solicitação 2. Para determinar o grupo dos mecanismos, faz-se necessário utilizar a 
Tabela 6. 
 
Tabela 6 – Grupos dos mecanismos. 
 
Fonte: NBR 8400 (1984) 
 
Fazendo o cruzamento dos dados é encontrado o grupo de mecanismos 3m. 
 
4.2 DIMENSIONAMENTO DOS CABOS DE AÇO 
 
Para o dimensionamento dos cabos de aço será usada a seguinte equação: 
𝑑𝑐 = 𝑄1√𝑇 
Onde: 
T – Esforço máximo de tração. (daN). 
𝑄1 – Fator de dimensionamento. 
𝑑𝑐 – Diâmetro externo mínimo. (mm). 
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O fator de dimensionamento é encontrado na tabela 7 a seguir. 
 
Tabela 7 – Valores mínimos de Q1 
 
Fonte: NBR 8400 (1984) 
 
A partir da escolha do grupo de mecanismos 3m, e sabendo que o mecanismo de 
içamento será uma polia compensadora gêmea de 4 cabos, que inibe a rotação, é encontrado 
um valor de Q igual a 0,335. 
Para se determinar a aceleração de subida, será usada a Tabela 8, a seguir: 
 
Tabela 8 – Tempos de aceleração e acelerações  
 
Fonte: NBR 8400 (1984) 
 
Foi escolhida uma velocidade de subida de 0,63 m/s, o que acarreta em uma celeração 
de 0,19 m/s2. 
De posse da velocidade de subida, é possível obter o coeficiente dinâmico, fazendo 
uso da Tabela 9. 
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Tabela 9 – Valores do coeficiente dinâmico Ψ 
 
Fonte: NBR 8400 (1984) 
 
De posse da velocidade de subida e sabendo que se trata de uma ponte rolante, o 
coeficiente dinâmico será de 1,378. 
Logo, T será expresso pela seguinte equação: 
𝑇 =
𝑄
𝜂𝑟𝑒𝑛𝑑 ∗ 𝜂𝑐𝑎𝑏𝑜𝑠
 
 
Para o cálculo do esforço máximo de tração T, devem-se levar em consideração as 
solicitações verticais. 
𝑆𝐿 – Carga de serviço (somatório de todas as cargas de acessórios + carga útil). 
𝑆𝐺 – Carga devido ao peso próprio. (𝑆𝐿 = 𝑄). 
 
Considerando o atrito das polias e as foças de aceleração, será adicionado ao esforço 
um coeficiente de 10% da carga, de acordo com a norma 8400. 
Sendo assim tem-se que: 
 
𝑇 =
𝑄
𝜂𝑟𝑒𝑛𝑑 ∗ 𝜂𝑐𝑎𝑏𝑜𝑠
=
𝑆𝐺 + Ψ𝑆𝐿
𝜂𝑟𝑒𝑛𝑑 ∗ 𝜂𝑐𝑎𝑏𝑜𝑠
=
(1,1 ∗ Ψ ∗ Q) + 𝑆𝐺
𝜂𝑟𝑒𝑛𝑑 ∗ 𝜂𝑐𝑎𝑏𝑜𝑠
 
 
Onde: 
𝜂𝑐𝑎𝑏𝑜𝑠 = 4  
 
27 
 
Vale ressaltar que são 4 cabos de sustentação, logo a carga será o peso dividido por 4, 
e no motor o peso dividido por 2. Isso pode ser visualizado através da Figura 6. 
 
 
Figura 6 – Polia compensadora gêmea 4 cabos. 
Fonte: PINHEIRO (2015). 
 
𝑆𝐺= 0 (pois os pesos dos mecanismos são desprezíveis em relação ao peso de içamento). 
Ψ = 1,378 
 
Carga de içamento = 49050,00 N 
 
O rendimento mecânico do sistema de cabeamento (𝜂𝑟𝑒𝑛𝑑) será igual a: 
 
𝜂𝑟𝑒𝑛𝑑 = 𝜂𝑚𝑎𝑛
𝜂𝑝𝑜𝑙𝑖𝑎𝑠, onde: 
 
𝜂𝑚𝑎𝑛 – Rendimento mecânico do mancal da polia (0,99 mancais de rolamento) 
𝜂𝑝𝑜𝑙𝑖𝑎𝑠 – Número de polias em rotação a contar a equalizadora. 
𝜂𝑝𝑜𝑙𝑖𝑎𝑠 = 3 
𝜂𝑟𝑒𝑛𝑑 = 0,99
3 = 0,97 
 
Logo de posse dos valores, é possível calcular o esforço máximo de tração, por meio 
da seguinte equação abaixo. 
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𝑇 =
(1,1 ∗ Ψ ∗ Q) + 𝑆𝐺
𝜂𝑟𝑒𝑛𝑑 ∗ 𝜂𝑐𝑎𝑏𝑜𝑠
=
(1,1 ∗ 1,378 ∗ 49050) + 0
0,97 ∗ 4
= 19162,37𝑁 
 
𝑻 = 𝟏𝟗𝟏𝟔, 𝟐𝟒 𝒅𝒂𝑵 
Uma vez obtido o valor do esforço máximo de tração é possível calcular o diâmetro 
mínimo do cabo de aço segundo a norma NBR 8400. 
 
𝑑𝑐 = 𝑄1√𝑇 
𝑄1 = 0,335 
𝑇 = 19162,24 𝑑𝑎𝑁 
𝑑𝑐 = 𝑄1√𝑇 = 0,335 ∗ √1002𝐸916,24 = 𝟏𝟒, 𝟔𝟔 𝒎𝒎 
 
Logo segundo a norma NBR 8400 o diâmetro mínimo do cabo de aço será 14,66 mm. 
 
4.2.1 Seleção do cabo de aço 
 
Uma vez determinado, de acordo com a norma NBR 8400, o diâmetro mínimo 
necessário para o cabo, agora se faz necessário selecionar o cabo de aço. Para seleção do cabo 
será utilizado o catálogo da CIMAF. 
De acordo com catálogo da CIMAF, a carga de ruptura do cabo será igual a: 
 
𝐶𝑅𝑀 = 𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑠 
 
Onde: 
𝐶𝑅𝑀 – Carga de ruptura mínima. 
𝐶𝑇 – Carga de trabalho. 
𝐹𝑠 – Fator de segurança. 
 
𝐶𝑇 =  𝑇 = 19.162,37 𝑁 = 𝟏𝟗𝟓𝟑, 𝟑𝟓 𝒌𝒈𝒇 
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A Tabela 10 mostra o fator de segurança para o dimensionamento de pontes rolantes. 
 
Tabela 10 – Fator de segurança 
 
Fonte: Catálogo CIMAF (2012) 
 
Para a aplicação (pontes rolantes), o fator de segurança será igual a 6. Logo: 
 
𝐶𝑅𝑀 = 𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑠 = 1953,35 ∗ 6 = 𝟏𝟏𝟕𝟐𝟎, 𝟏𝟎 𝒌𝒈𝒇 
 
Para a aplicação deve-se ter um cabo com a maior flexibilidade possível, portanto, se 
faz necessário fazer uso da Tabela 11. 
 
Tabela 11 – Flexibilidade dos cabos de aço 
 
Fonte: Catálogo CIMAF (2012) 
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A Figura 7 mostra os tipos de cabos de aço, para que seja possível selecioná-los. 
 
Figura 7 – Catalogo CIMAF cabos de aço. 
Fonte: PINHEIRO (2015). 
 
De acordo com o catálogo CIMAF o cabo que atende a carga é o 6x36 warrington-
seale alma de fibra com 16 mm de diâmetro. 
Como pode-se observar: 16 ≥ 14,66. Sendo assim o cabo atende a especificação da 
norma NBR 8400. 
 
 
 
4.3 DIMENSIONAMENTO DO TAMBOR 
 
Segundo a norma NBR 8400 a escolha das polias e do tambor é feita a partir da 
determinação do diâmetro mínimo de enrolamento de um cabo, que é dado pela equação: 
31 
 
 
𝐷𝑒 ≥ 𝐻1 ∗ 𝐻2 ∗ 𝑑𝑐 
 
Para tambores e polias de compensação, 𝐻2 = 1. Para polias móveis, 𝐻2 depende do 
número de polias móveis e do número de inversões dos sentidos de rolamento. 
W = 1 para tambor 
W = 2 para cada polia, não gerando inversão de sentido de enrolamento no percurso do cabo. 
W = 4 para cada polia que provoca uma inversão de sentido de enrolamento (curva em S). 
W = 0 para polias de compensação. 
O total 𝑊𝑡, obtido sobre os enrolamentos onde passa efetivamente o cabo, fornece os 
valores de 𝐻2. 
Para o sistema que será utilizado tem-se 𝑊𝑡 = 6. 
Para obtenção dos valores de H1 será utilizado a tabela 12.  
 
Tabela 12 – Valores de H1 
 
Fonte: NBR 8400 (1984) 
 
Foi encontrado na Tabela 6 que o grupo de mecanismos para o sistema é o 3m, sendo 
assim os valores de H1 para o tambor, as polias móveis e a polia de compensação foram 
selecionados na tabela 12. 
O valor de H2 pode ser encontrado na tabela 13 a seguir. 
 
Tabela 13 – Valores de H2 
 
Fonte: NBR 8400 (1984) 
 
Logo temos que 𝐻2 = 1,12, para as polias móveis. 
Os valores dos diâmetros mínimos de enrolamento são encontrados na tabela 14. 
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Tabela 14 – Diâmetros mínimos de enrolamento 
Mecanismo Ø Cabo (mm) H1 H2 Resultado (mm) 
Tambor 16 20 1 320 
Polia Móvel 16 22,4 1,12 401,41 
Polia Fixa 16 16 1 256 
 
Fonte: NBR 8400 (1984), adaptada pelo autor. 
 
De acordo com a norma PB-1447 deve-se adotar o valor nominal padronizado 
equivalente, imediatamente superior: 
Diâmetro nominal (tambor) = 355 mm 
Diâmetro primitivo = Ø nominal + Ø do cabo = 355 + 16 = 371 mm 
O diâmetro nominal e o primitivo estão demostrados na Figura 8 
 
Figura 8 – Dimensões no tambor. 
Fonte: PB-1447 
 
Podemos então calcular o deslocamento do centro do cabo até a ranhura:  
a = 0,222 * Rcabo = 0,222 * 8 = 1,776 mm 
Assim o diâmetro externo do tambor é dado por: 
Ø externo = Ø primitivo – (2*a) = 371 – (2*1,776) = 367,45 mm 
 
Para calcular a tensão admissível, será usada a seguinte equação: 
 
𝜎𝑎 =
𝜎𝑟
𝑞 ∗ 𝐹𝑆𝑟
 
Onde: 
𝜎𝑎 – Tensão admissível. 
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𝜎𝑟 – Tensão de ruptura. 
q - Fator que depende do grupo de mecanismo. 
FSr – Fator de serviço. 
 
As Tabelas 15 e 16 mostram o valor do fator que depende do grupo de mecanismo, bem 
como o fator de serviço, respectivamente. 
 
Tabela 15 – Valores de q 
 
Fonte: NBR 8400 (1984) 
 
Tabela 16 – Valores de FSr 
 
Fonte: NBR 8400 (1984) 
 
Escolhendo o aço 1040 como material, tem-se que sua tensão de ruptura é igual a 530 
Mpa. 
 
𝜎𝑎 =
𝜎𝑟
𝑞 ∗ 𝐹𝑆𝑟
=
530𝑀𝑝𝑎
1,25 ∗ 2,8
= 151,43𝑀𝑝𝑎 
 
Sabendo que os esforços serão de compressão e flexão, segundo a norma NBR 8400, 
haverá a seguinte relação com a tensão admissível, mostrado na Figura 8. 
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Figura 8 – Relação dos esforços com a tensão admissível. 
Fonte: PINHEIRO (2015). 
A tensão de compressão será: 
 
𝜏𝐶𝑅 =
𝐹𝑚𝑎𝑥. 𝑐𝑎𝑏𝑜
2𝑝 ∗ ℎ
 
𝑝 – Passo. 
ℎ - Espessura do anel do tambor. 
𝑝 = 1,14 ∗ Ø𝑐𝑎𝑏𝑜 = 1,14 ∗ 16 = 𝟏𝟖, 𝟐𝟒 𝒎𝒎 
 
A Tabela 17 mostra os valores da espessura da chapa para os cálculos posteriores. 
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Tabela 17 – Espessura da chapa 
 
Fonte: Comercial GERDAU 
 
𝜏𝐶𝑅 =
𝐹𝑚𝑎𝑥. 𝑐𝑎𝑏𝑜
2𝑝 ∗ ℎ
=
19162,37
2 ∗ 18,24 ∗ 12,7
= 𝟒𝟏, 𝟑𝟔 𝑴𝒑𝒂 
 
A tensão de flexão localizada é dada pela seguinte equação: 
 
𝜎𝑓𝑙𝑒𝑥ã𝑜 = 0,96 ∗ 𝑇 ∗ √
1
(𝐷2) ∗ (ℎ6)
4
 
 
D – Diâmetro primitivo. 
 
𝜎𝑓𝑙𝑒𝑥ã𝑜 = 0,96 ∗ 𝑇 ∗ √
1
(𝐷2) ∗ (ℎ6)
4
= 0,96 ∗ 19162,37 ∗ √
1
(3712) ∗ (12,76)
4
 
 
𝜎𝑓𝑙𝑒𝑥ã𝑜 = 𝟐𝟏, 𝟏𝟎 𝑴𝒑𝒂 
Portanto, como se observa: 
𝜏𝐶𝑅 + 𝜎𝑓𝑙𝑒𝑥ã𝑜 ≤ 𝜎𝑎 
41,36 𝑀𝑝𝑎 + 21,10 𝑀𝑝𝑎 ≤ 151,43 𝑀𝑝𝑎 
𝟔𝟐, 𝟒𝟔 𝑴𝒑𝒂 ≤ 𝟏𝟓𝟏, 𝟒𝟑 𝑴𝒑𝒂 
 
36 
 
4.3.1 Análise da tensão de flexão do tambor 
 
Para fazer a análise de flexão no tambor, é necessário o cálculo do módulo de flexão 
(WF). 
𝑊𝐹 =
𝜋 ∗ (𝐷𝑒
4 − 𝐷𝑖
4)
32𝐷𝑒
 
Onde: 
𝐷𝑒 – Diâmetro externo. 
𝐷𝑖 – Diâmetro interno. 
 
𝐷𝑖 =  Ø 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 − ℎ = 355 − 12,7 = 342,30𝑚𝑚 
 
𝑊𝐹 =
𝜋 ∗ (𝐷𝑒
4 − 𝐷𝑖
4)
32𝐷𝑒
=
𝜋 ∗ (367,454 − 342,304})
32 ∗ 367,45
= 𝟏𝟐𝟎𝟐𝟕𝟑𝟕, 𝟒𝟎 𝒎𝒎𝟑 
 
 
 
4.3.2 Comprimento do tambor LT 
 
Moitão gêmeo para n ramis de cabos Figura 9. 
 
Figura 9 – Moitão gêmeo para n ramais de cabos. 
𝐿𝑐 = 𝑉𝑚 + 𝐻𝑒 
𝐿𝑐 – Comprimento do cabo a ser enrolado. 
𝑉𝑚 – Vantagem mecânica. (igual ao número de cabos) 
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𝐻𝑒 – Altura de elevação  
𝐿𝑐 = 𝑉𝑚 + 𝐻𝑒 = 4 ∗ 9 = 𝟑𝟔 𝒎 
Ficando 18 m para cada lado. 
 
𝑛𝑒 =
𝐿𝑐
𝜋 ∗ 𝐷𝑝𝑡
 
𝐷𝑝𝑡 – Diâmetro primitivo. 
𝑛𝑒 =
𝐿𝑐
𝜋 ∗ 𝐷𝑝𝑡
=
18000
𝜋 ∗ 371
= 15,44 ≈ 16 
𝑛𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑛𝑒 + (2 𝑎 3) 
𝑛𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 16 + 3 
𝑛𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝟏𝟗 𝒆𝒔𝒑𝒊𝒓𝒂𝒔 
 
O comprimento L é igual a: 
𝐿 = 𝑛𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 𝑝 
𝐿 = 19 ∗ 18,24 
𝐿 = 𝟑𝟒𝟔, 𝟓𝟔 𝒎𝒎  
 
𝐿𝑇 – Comprimento do tambor. 
𝐿𝑇 = (2 ∗ 𝐿) + (2 ∗ 𝑎) + 𝑒 
𝑒 = Ø 𝑃𝑜𝑙𝑖𝑎 𝑚ó𝑣𝑒𝑙 + (5 ∗ Ø 𝑐𝑎𝑏𝑜) 
𝑒 = 401,41 + (5 ∗ 16) 
𝑒 = 481,41 𝑚𝑚 
 
𝑎 =
Ø 𝑝𝑜𝑙𝑖𝑎 𝑚ó𝑣𝑒𝑙 
2
+ Ø 𝑐𝑎𝑏𝑜 
𝑎 =
401,41
2
+ 16 
𝑎 = 216,70 𝑚𝑚 
Logo, o comprimento do tambor será: 
 
𝐿𝑡 = (2 ∗ 𝐿) + (2 ∗ 𝑎) + 𝑒 
𝐿𝑡 = (2 ∗ 346,56 ) + (2 ∗ 216,70 ) + 481,41  
𝐿𝑡 = 1607,93 𝑚𝑚 
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𝐿𝑡 = 𝟏𝟔𝟎𝟕, 𝟗𝟑 𝒎𝒎 
 
De posse do valor do comprimento do tambor, é possível calcular a distância de centro 
a centro dos mancais. 
𝐿 = 𝑎 + 𝑏 + 𝐿𝑇 + 2 ∗ 𝑒𝑓 
 
Figura 10 – Representação dos fatores no tambor. 
 
𝑎 e 𝑏 – distancia entre os mancais definido 50mm (𝑎 = 𝑏); 
𝑒 – espessura do flange definido 6,35mm. 
𝐿 = 50 + 50 + 1.607,93 + (2 ∗ 6,35) 
𝑳 = 𝟏𝟕𝟐𝟎, 𝟔𝟑 𝒎𝒎 
 
4.3.3 Determinação da carga 
 
Consultando catalogo demostrado na Tabela 11 determinamos o peso do moitão. 
Tabela 18 – Moitão 3 roldanas. 
 
Fonte: Catalogo KOCH 
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A carga será igual a: 
𝑆 = 2 ∗ (𝑇 + 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑜𝑖𝑡ã𝑜 + 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑐𝑎𝑏𝑜) 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑜𝑖𝑡ã𝑜 = 25,52 𝐾𝑔𝑓 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑐𝑎𝑏𝑜 = 0,919 
𝐾𝑔𝑓
𝑚
= 0,919 
𝐾𝑔𝑓
𝑚
∗ 36𝑚 = 33,08 𝐾𝑔𝑓 
 
𝑆 = 2 ∗ (𝑇 + 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑜𝑖𝑡ã𝑜 + 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑐𝑎𝑏𝑜) 
𝑆 = 2 ∗ (1953,35 + 25,52 + 33,08) 
𝑆 = 2 ∗ 2677,17 𝐾𝑔𝑓 
𝑺 = 𝟒𝟎𝟐𝟑, 𝟗𝟎 𝑲𝒈𝒇 
 
 
4.3.4 Momento máximo 
 
𝑀𝑚á𝑥. =  
𝑆 ∗ 𝐿
4
 
𝑀𝑚á𝑥. =
4023,90 ∗ 1720,63 ∗ 9,81
4
 
𝑴𝒎á𝒙. = 𝟏𝟔𝟗𝟖𝟎𝟐𝟑𝟒, 𝟔𝟎 𝑵. 𝒎𝒎 
 
4.3.5 Tensão de Flexão 
 
𝜎𝑓 =
𝑀𝑚á𝑥.
𝑊𝐹
 
𝜎𝑓 =
16980234,60
1202737,40
 
𝝈𝒇 = 𝟏𝟒, 𝟏𝟐 𝑴𝒑𝒂 
 
4.3.6 Torção no tambor 
 
Momento de inércia 
𝑗 =
𝜋 ∗ (𝐷𝑒
4 − 𝐷𝑖
4)
32
 
𝑗 =
𝜋 ∗ (367,454 − 342,34)
32
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𝒋 = 𝟒𝟒𝟏𝟗𝟒𝟓𝟖𝟓𝟕, 𝟐𝟎 𝒎𝒎𝟒 
 
Onde a torção no tambor será: 
𝜏𝑚á𝑥 =
𝑀𝑡 ∗ 𝐶2
𝑗
 
 
𝑀𝑡 – Momento de torção. 
𝑀𝑡 = 𝑆 ∗ 9,81 ∗ 𝑅𝑎𝑖𝑜 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜 
𝑀𝑡 =  4023,90 ∗ 9,81 ∗ 185,50  
𝑴𝒕 = 𝟕𝟑𝟐𝟐𝟓𝟏𝟐, 𝟏𝟒 𝑵. 𝒎𝒎 
𝐶2 – Raio primitivo. 
𝐶2 = 185,50 𝑚𝑚 
 
A tensão de cisalhamento admissível será: 
 
𝜏𝑎 =
𝜎𝑟
𝑞 ∗ 𝐹𝑆𝑟
 
𝜏𝑎 =
315
1,25 ∗ 2,8
 
𝝉𝒂 = 𝟗𝟎 𝑴𝒑𝒂 
Portanto, tem-se que: 
𝜏𝑚á𝑥 =
𝑀𝑡 ∗ 𝐶2
𝑗
 
 
𝜏𝑚á𝑥 =
7322512,14 ∗ 185,50
441945.857,20
 
 
𝝉𝒎á𝒙 = 𝟑, 𝟎𝟕 𝑴𝒑𝒂 
3,07 𝑀𝑝𝑎 ≤ 126 𝑀𝑝𝑎 
 
4.3.7 Análise geral dos resultados 
 
𝜏𝐶𝑅 = 41,36 𝑀𝑝𝑎 (tensão de compressão localizada) 
𝜎𝑓𝑙𝑒𝑥ã𝑜 = 21,10 𝑀𝑝𝑎 (tensão de flexão localizada) 
𝜎𝑓 = 14,12 𝑀𝑝𝑎 (tensão de flexão em todo o tambor) 
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𝜏𝑚á𝑥 = 3,07 𝑀𝑝𝑎 (tensão de cisalhamento em todo o tambor) 
 
Da figura 8, levando em consideração o cisalhamento, se cai no caso h, onde: 
√(𝜎𝑐 + 𝜎𝑓)
2
+ 3 ∗ 𝜏2 ≤ 𝜎𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑠í𝑣𝑒𝑙 
 
No qual, temos 2 tensões admissíveis. 
𝜎𝑎 = 151,43 𝑀𝑝𝑎 
𝜏𝑎 = 90,00 𝑀𝑝𝑎 
√(𝜎𝑐 + 𝜎𝑓)
2
+ 3 ∗ 𝜏2 ≤ 𝜎𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑠í𝑣𝑒𝑙 
√(41,36 + 21,10)2 + 3 ∗ 3,072 ≤ 90,00 
62,69 𝑀𝑝𝑎 ≤ 90,00 𝑀𝑝𝑎 
 
Logo pode-se afirmar que o tambor dimensionado está apto para ser utilizado. 
 
 
4.4 DIMENSIONAMENTO DA VIGA PRINCIPAL 
 
 Como foi definido na tabela 1 de classe de utilização, utilizaremos a classe B 
(utilização regular em serviço intermitente). 
 De acordo com a tabela 2 de estado de carga, foi definido um estado de carga nível 2 
(equipamentos regularmente carregados com carga máxima, média e leve). 
 De acordo com a tabela 3 de classificação de estrutura, fazendo-se o cruzamento dos 
resultados das tabelas 1 e 2, obtemos uma classificação de estrutura nível 4. 
 A classe de funcionamento dado na tabela 4 para uma duração de utilização de 12500h 
é a V3. 
Partindo da necessidade de um estudo para implantação de uma ponte rolante em um 
galpão industrial, seguindo os seguintes requisitos: 
 Tipo de aplicação: não siderúrgica;  
 Maior vão: 20 m; 
 Altura do solo: 9 m; 
 Capacidade da carga: 5 toneladas; 
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 Tipologia da ponte: bi-viga. 
Com a utilização de planilhas para auxiliarem os cálculos, de forma interativa, vários 
valores de espessuras de chapas e relações de dimensões entre alma e mesa foram 
introduzidos, obtendo a relação que minimize as suas dimensões. 
Conseguimos então as dimensões para viga principal. 
Tabela 19 – Dimensões da viga principal da ponte rolante 
. 
Verificando as dimensões da viga caixão, será determinado o momento de inercia da 
viga, posteriormente serão determinadas as ações atuantes na viga e a sua posição de modo a 
serem determinados os esforços e flecha máxima. 
 
Figura 11 – Dimensões da viga caixão. 
Para o calculo do momento de inercia foi definida uma equação que corresponde ao 
somatório dos momentos de inercia de cada uma das secções da alma e cada uma das secções 
da mesa. 
𝐼 = 2
(𝑒1 ∗ ℎ𝐴
3)
12
+ 2 [
𝑏 ∗ 𝑒2³
12
+ (𝑒2 ∗ 𝑏 ∗  (
ℎ𝐴
2
+
𝑒2
2
)
2
] 
𝐼 = 2
(6,3 ∗ 13003)
12
+ 2 [
800 ∗ 8³
12
+ (8 ∗ 500 ∗ (
1000
2
+
8
2
)
2
] 
𝑰 = 𝟕, 𝟕𝟖𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟗 𝒎𝒎𝟒 
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O peso próprio da viga foi determinado levando em consideração o volume de chapas 
que compõe a alma e a mesa, sendo o volume total posteriormente multiplicado pela massa 
volumétrica do aço (𝜌𝑎ç𝑜 = 7850 𝑘𝑔/𝑚³). 
𝑉𝑎ç𝑜 = 2𝑉𝑎𝑙𝑚𝑎 + 2𝑉𝑚𝑒𝑠𝑎 
𝑉𝑎ç𝑜 = (2 ∗ 1300 ∗ 6,3 ∗ 20000 ∗ 10
−9) + (2 ∗ 800 ∗ 8 ∗ 20000 ∗ 10−9) 
𝑉𝑎ç𝑜 = 0,584 𝑚³ 
Assim: 
𝑃𝑣𝑖𝑔𝑎 = 𝑉𝑎ç𝑜 ∗ 𝜌𝑎ç𝑜 
𝑃𝑣𝑖𝑔𝑎 = 0,584 ∗ 7850 
𝑃𝑣𝑖𝑔𝑎 = 4584,40 𝑘𝑔 
A escolha do coeficiente de majoração 𝑀𝑥 depende do grupo no qual está classificado 
o equipamento, para uma classificação de estrutura nível 4, obtemos o coeficiente de 
majoração através da Tabela 18. 
 
Tabela 20 – Valores do coeficiente de majoração para equipamentos industriais 
 
Fonte: NBR 8400 (1984) 
 
Como o equipamento será utilizado em um galpão fechado (sem vento), a carga, 
devido às solicitações diversas, será igual a: 
𝑝 =  𝑀𝑥 ∗ (𝑆𝐺 + 𝛹𝑆𝐿 + 𝑆𝐻) + 𝑆𝑊 
𝑝 = 1,06 ∗ (4584,4 + (1,378 ∗ 5000) + 0) + 0 
𝒑 = 𝟏𝟐𝟏𝟔𝟐, 𝟖𝟒 𝒌𝒈 
𝑆𝐻 – Efeitos horizontais (𝑆𝐻 = 0). 
𝑆𝑊 – Efeitos do vento (𝑆𝑊 = 0). 
Dessa forma: 
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A Figura 12 ilustra o diagrama de forças no maior vão. 
 
Figura 12 – Diagrama de forças no maior vão. 
Fonte: Produzida pelo autor (2018). 
 
Momento fletor 
𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑝 ∗ 𝑔 ∗ 𝐿
4
 
𝑀𝑚𝑎𝑥 =
12162,84 ∗ 9,81 ∗ 20
4
 
𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝟓𝟒𝟕𝟓𝟑𝟕, 𝟑𝟎 𝑵.m 
 
Reações nos apoios 
 
𝑅𝐴 = 𝑅𝐵 = 𝟓𝟗𝟔𝟓𝟖, 𝟕𝟑 𝑵 
 
Verificação da tensão normal 
Para o cálculo da tensão admissível é necessário o limite de ruptura para a chapa que 
será utilizada na viga caixão, essa tensão de ruptura pode ser encontrado na Tabela 21. 
 
Tabela 21 – Limite de resistência das chapas da vigas caixão. 
 
Fonte: GERDAL (2015) 
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Sendo assim, teremos uma tensão admissível igual a: 
𝜎𝑎 =
𝜎𝑟
𝑞 ∗ 𝐹𝑆𝑟
= 
𝜎𝑎 =
450
1,25 ∗ 2,8
 
𝜎𝑎 = 𝟏𝟐𝟖, 𝟓𝟕 𝑴𝒑𝒂 
 
Sabendo que: 
ℎ = 1300 𝑚𝑚 
𝑦 =
ℎ
2
 
𝑦 =
1300
2
 
𝑦 = 650 𝑚𝑚 
 
A tensão normal será igual a: 
𝜎𝑥 =
𝑀𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑦
𝐼
 
𝜎𝑥 =
547537,30 ∗ 1000 ∗ 650
7782 ∗ 106
 
𝜎𝑥 = 𝟒𝟓, 𝟕𝟑 𝑴𝒑𝒂 
 
Temos então que: 
𝟒𝟓, 𝟕𝟑 𝑴𝒑𝒂 ≤ 𝟏𝟐𝟖, 𝟓𝟕 𝑴𝒑𝒂 
 
Verificação da tensão de cisalhamento 
 
Levando em consideração o esforço de cisalhamento, o maior esforço cortante será de 
113,04 KN. (considerando que o carro ficará a 1m de distância do apoio). 
A tensão admissível ao cisalhamento é dada pela equação: 
 
𝜏𝑎 =
𝜎𝑎
√3
 
Sabendo que: 
𝜎𝑎 = 𝜏𝑐𝑖𝑠 = 𝜎𝑒𝑠𝑐𝑜𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ∗ 0,6 
Da Tabela 21, temos que o limite de escoamento é 345 Mpa, portanto: 
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𝜎𝑎 = 𝜏𝑐𝑖𝑠 = 𝜎𝑒𝑠𝑐𝑜𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ∗ 0,6 
𝜎𝑎 = 𝜏𝑐𝑖𝑠 = 345 ∗ 0,6 
𝜎𝑎 = 𝜏𝑐𝑖𝑠 = 207 𝑀𝑝𝑎 
 
Logo, a tensão de cisalhamento admissível será: 
𝜏𝑎 =
𝜎𝑎
√3
 
𝜏𝑎 =
207
1,73
 
𝝉𝒂 = 𝟏𝟐𝟎 𝑴𝒑𝒂 
 
A tensão de cisalhamento a que o elemento está solicitado será igual a: 
 
𝜏𝑐𝑖𝑠 𝑋 = ‖
𝑉𝑚𝑎𝑥
𝐴𝑎𝑙𝑚𝑎
‖ 
𝐴𝑎𝑙𝑚𝑎 – Área da alma. 
𝑉𝑚𝑎𝑥 – Esforço cortante máximo. 
 
𝐴𝑎𝑙𝑚𝑎 = 2 ∗ (𝑒1 ∗ 𝑑
′) 
𝐴𝑎𝑙𝑚𝑎 = 2 ∗ (6,3 ∗ 1284) 
𝐴𝑎𝑙𝑚𝑎 = 16178,4 𝑚𝑚
2 
 
Têm-se então que 𝜏𝑐𝑖𝑠 𝑋 será igual a: 
 
𝜏𝑐𝑖𝑠 𝑋 = ‖
𝑉𝑚𝑎𝑥
𝐴𝑎𝑙𝑚𝑎
‖ 
𝜏𝑐𝑖𝑠 𝑋 =  
113037,6
16178,4
 
𝜏𝑐𝑖𝑠 𝑋 = 𝟔, 𝟗𝟖𝟕 𝑴𝒑𝒂 
Logo: 
𝟔, 𝟗𝟖𝟕 𝑴𝒑𝒂 ≤  𝟏𝟐𝟎 𝑴𝒑𝒂 
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Verificação da deflexão 
 
Sabendo que a ponte rolante não deve sofrer deflexão, é de grande importância 
determinar a deflexão que a mesma estará sujeita, e assim avaliar se a mesma não sofrerá 
danos. A Figura 13 mostra os tipos de deflexão de vigas. 
 
 
Figura 13 – Deflexão de vigas. 
Fonte: Pinheiros (2015). 
 
A partir do tipo de viga e carregamento, pode-se observar que a deflexão que ocorrerá 
na ponte rolante é o caso 4 mostrado na figura 10. 
Primeiro deve-se calcular a flecha máxima, que segundo a figura 10 é dado pela 
seguinte equação: 
𝑌 =
𝑃 ∗ 𝐿3
48 ∗ 𝐸 ∗ 𝐼
 
 
𝐸 – Módulo de elasticidade (200 Gpa para o aço estrutural). 
 
𝑌 =
𝑃 ∗ 𝐿3
48 ∗ 𝐸 ∗ 𝐼
 
𝑌 =
12162,84 ∗ 203
48 ∗ 200 ∗ 109 ∗ 0,00778
 
𝒀 =  𝟎, 𝟎𝟏𝟑𝟎𝟑 𝒎 = 𝟏𝟑, 𝟎𝟑 𝒎𝒎 
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Reforços verticais 
 
Devem ser colocados reforços verticais de alma, nervuras (ver figura 15) nas secções 
de apoio e nas secções em que atuam cargas concentradas fixas importantes. 
 
Figura 14 – Reforços verticais. 
 
Sendo esses reforços barras comprimidos axialmente para uma força igual ao valor do 
esforço transverso na secção correspondente da viga, e considerando para comprimento de 
encurvadura a distância entre as suas ligações extremas. 
 
Reforços verticais 
 
Sendo a estrutura das vigas principais composta por chapas esbeltas, será mais 
propício o aparecimento de vibrações, que podem por em causa o bom funcionamento e até a 
integridade da estrutura. 
No projeto estrutural das vigas principais da ponte rolante foram previstos reforços 
longitudinais. Estes reforços são utilizados de forma a diminuir tanto a flexão como a torção 
das vigas, mas tem como principal objetivo a redução de vibrações causada pelos esforços 
dinâmicos a que a ponte rolante irá estar sujeita devidos à movimentação das cargas. 
 
Figura 15 – Vista de reforços longitudinais. 
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CONCLUSÃO 
 
O estudo proposto consistiu no desenvolvimento de um dimensionamento e seleção 
dos componentes principais que compõe uma ponte rolante. Construiu-se um sequenciamento 
que inicia na investigação técnica das características necessárias, após busca-se em 
parâmetros tabelados e após os cálculos de dimensionamento estrutural (viga principal) e 
dimensionamento do sistema de elevação principal. 
Através da aplicação de uma metodologia de projeto de produto, foi possível 
desenvolver o projeto detalhado da ponte rolante. Foi realizada uma análise dos equipamentos 
existentes onde estes serviram de fonte de inspiração para desenvolver os conceitos aplicados 
no desenvolvimento do projeto. 
Por fim, conclui-se que todos os objetivos propostos foram atingidos, sendo que com o 
estudo também foi possível colocar em prática muitos conceitos aprendidos em sala de aula. É 
importante ressaltar que este projeto abrange várias áreas de estudo da Engenharia Mecânica, 
como, resistência dos materiais, elementos de máquina, mecânica dos sólidos, dentre outras, 
servindo de base para estudos futuros e aperfeiçoamento das técnicas utilizadas. 
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